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(57)  Zum Erfassen, Beeinflussen und Ausnutzen
von Roboterbewegungen werden wahrend ihres Ab-
laufs orts- und bewegungsabhéngige Funktionen an
ausgewahlten Korpern (K) und Flachen (F), die einem
Roboter (R) zu MeR-, Priif- oder Handhabungszwecken
raumlich zugeordnet sind, mit robotergefiihrten Senso-
ren (S) gemessen. Die MelRwerte werden in digitalisier-
ter Form z.B. in einem Computer (PC) gespeichert und/
oder direkt in die Steuerung der Roboterbewegungen
eingebracht. Der Roboter (R) fuhrt jeweils einen Sensor

Fig. 1

(S) auf programmierten MeRkurven. Jeder Roboter-
bahnpunkt RB[x(t),y(t),z(t)] wird zugleich einem Sensor-
MeRwert oder -MeRfeld [SM(t)] zugeordnet, wahrend
man an den Koérpern (K) und Flachen (F) ausgewahlte
Bedienfunktionen einleitet und dabei auftretende Krafte,
Momente, Oberflachendnderungen usw. abhéngig von
Betétigungswegen und -winkeln mifdt und/oder Uber-
wacht. Die MeRwerte bzw. -felder [SM(t)] sind mit
PC-Programmen protokollierbar, analysierbar und/oder
in Echtzeit an die Robotersteuerung Ubertragbar, z.B.
Uber ein Real-Time-Kernel-Interface.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zum Erfas-
sen, Beeinflussen und Ausnutzen von Roboterbewe-
gungen gemaf Anspruch 1.

[0002] Fir Industrieroboter ist beispielsweise aus
DE-C3-36 27 560 ersichtlich, wie und womit Fertigungs-
und Montageaufgaben wirtschaftlich gelést werden
kénnen. Eine wichtige Anwendung von Robotern ist die
Steuerung von Bewegungen, neuerdings vor allem in
Koppelung mit Visionssystemen und Sensoren. Mit der
zunehmend gebrauchlichen robotergestitzten
MeRtechnik nutzt man die Mdglichkeit, Roboter als sen-
sorisierte MeRBwerkzeuge, ferner fiir vielerlei MeRaufga-
ben sowie in automatisierten Produktionsund Prifab-
laufen einzusetzen, etwa in der Fahrzeugindustrie. In
DE-U1-200 03 381 ist eine Prifeinrichtung fir bewegli-
che optische Meleinrichtungen erlautert, die ein- oder
mehrachsig und von einem Manipulator gefiihrt sein
kénnen. Um zu vermeiden, dafld Roboter-Positionierfeh-
ler in die Kalibrierung eingehen, positioniert man durch
einen Halter ein Referenzmuster - etwa eine Bohrung,
Kante o.dgl. - voriibergehend derart, da® ein Arbeits-
punkt (tool center point, TCP) beobacht- und anzeigbar
ist, dessen Kalibrierung sich ohne Roboterfehler mittels
einer Stelleinrichtung oder relativ zu ihr nachjustieren
laRt.

[0003] Auch im Schnittstellenbereich zwischen
Mensch und Technik findet die Robotik ein Anwen-
dungsfeld, beispielsweise um Sinneseindriicke in falk-
und verwertbare Daten umzusetzen. Die aktive Berih-
rung technischer Gerate und der direkte Kontakt mit Be-
dienelementen beeinfluRt das Verhalten der Benutzer,
die auf bequeme und angenehme Einstellbarkeit von
Funktionskomponenten Wert legen. Deshalb besteht
Bedarf an Mdglichkeiten, fir diese Wechselwirkung
Grundlagen und MaRstébe zu entwickeln, die Uber das
rein subjektive Empfinden hinausgehen.

[0004] Die Erfindung zielt darauf ab, MeR3- und Prif-
aufgaben in der Produktion und Qualitatssicherung
durch Einsatz von Robotertechnik unter Verwendung
verschiedenartiger Sensoren zu I6sen. Insbesondere
sollen Zustande und Bewegungsablaufe zuverlassig so
erfat werden, dal® man ihre Daten fiir gewiinschte Ein-
wirkungen und Kontrollen vielfaltiger Art nutzbar ma-
chen kann. Durch Gewinnung objektiver, reproduzier-
barer Beurteilungskriterien sollen unter anderem rasch
Vergleiche von Eigen- und Fremdprodukten mdglich
sein, vor allem hinsichtlich der Haptik in Fahrzeug-In-
nenrdumen. Dabei sind wichtige Einsatzziele der
MeRrobotic die Harmonisierung der Bedienkrafte, so
daR alle Funktionstrager harmonisch ausgelegt werden,
und aullerdem eine gleichbleibend hohe Wertanmu-
tung.

[0005] Hauptmerkmale der Erfindung sind in An-
spruch 1 angegeben. Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der Ansprliche 2 bis 18.

[0006] Mit einem erfindungsgemaRen System zum
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Erfassen, Beeinflussen und Ausnutzen von Roboterbe-
wegungen werden wahrend ihres Ablaufs gemal An-
spruch 1 orts-, lageund bewegungsabhangige Funktio-
nen an ausgewahlten Koérpern und Flachen, die in
Reichweite eines Roboters angeordnet sind, mit von
diesem geflihrten Sensoren gemessen bzw. abgetastet,
und die digitalisierten MeRwerte werden z.B. in einem
Computer gespeichert und/oder in die Steuerung der
Roboterbewegungen eingebracht.

[0007] Man gewinnt auf diese Weise sehr rasch und
einfach raumliche Vektor- und Skalarfelder, die nach
Bedarf zur spateren Analyse gespeichert oder auch so-
fort zur sensorgefiihrten Robotersteuerung verwendet
werden kdnnen. Die zuverldssigen MeRergebnisse sind
untereinander vergleichbar. Das System ist Uberaus
vielfaltig anwendbar, etwa beim Beschicken und Entla-
den von Werkzeugmaschinen oder Melimaschinen, bei
der Herstellung von Prazisionsteilen sowie beim Zu-
sammenbau und allgemein in der Handhabungstech-
nik. Man kann es in der Forschung und Entwicklung
ebenso einsetzen wie in der Produktion, bei der On-line-
Kontrolle zur Qualitatssicherung und bei der Gesamt-
fahrzeuganalyse. Es eignet sich ferner gut zum Einsatz
an einer einzigen Komponente, etwa einem Klimabe-
diengerat, und in einem definierten Funktionsraum, z.B.
an einer Fahrzeug-Mittelkonsole. Moéglich ist aber auch
die Harmonisierung an vielen oder allen Bedienkompo-
nenten eines Fahrzeugs, welche in solchem Falle die
ausgewahlten Korper bzw. Flachen bilden. So lassen
sich beispielsweise Spaltmalie, Schichtdicken, Kérper-
schall, Stromungen, Temperaturen, Schaltwege und -
zeiten, Steck- und Ziehkrafte, SchlieRmomente usw.
messen, protokollieren oder auch im direkten Feedback
sogleich als RegelgréRen benutzen.

[0008] Durch Ausfiihren und Auswerten der Messun-
gen gemal Anspruch 2 in Echtzeit erzielt man einen au-
Rerordentlichen Zeitvorteil gegenliber herkémmlichen
Methoden, weil die Ergebnisse instantan nutzbar sind.
Speziell sieht Anspruch 3 vor, daf3 an den Kérpern und
Flachen ausgewahlte Bedienfunktionen einleitbar sind
und daR wahrend ihres Ablaufs Bedienkrafte und -mo-
mente in Abhangigkeit von Betatigungswegen und -
winkeln mit den Sensoren meRbar und/oder z.B. mittels
einer Kamera uberwachbar sind. Die Ergebnisse stehen
also unmittelbar zur Verfigung und lassen sich bei Be-
darf sofort in laufende Vorgange einspeisen.

[0009] Eine wichtige Ausgestaltung besteht laut An-
spruch 4 darin, da mit dem bzw. jedem Roboter ein
aufgenommener Sensor auf programmierter MeRkurve
fuhrbar ist, wobei die Roboterbahn zugleich jeweils Sen-
sor-MeRwerten oder -Mef¥feldern zugeordnet ist. Dank
der Verknipfung des bzw. jedes Raumpunkts der Ro-
boterbahn mit den Sensor-MeRdaten ist in jedem Au-
genblick eine exakte Ist-Feststellung von Positionen
und/oder Bewegungen gewabhrleistet, was im Bedarfs-
falle den Vergleich mit Sollwerten oder mit zuvor gewon-
nenen Werten auf einfachste Weise ermdglicht. Istdann
eine Teilaufgabe geldst, so kann ein nicht mehr beno-
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tigter Sensor abgelegt und fir die nachste Arbeit ein
neuer Sensor aufgegriffen werden.

[0010] Indem nach Anspruch 5 auf oder in Roboter-
Armen mehrachsige Krafte- und Momentensensoren
und/oder Lasersensoren, Kameras u.dgl. I6sbar ange-
bracht sind, lassen sich Betatigungskrafte und -momen-
te an diversen Komponenten selbst in engem Raum
messen und auswerten. Auch komplizierte Mef3- und
Uberwachungsaufgaben sind auf diese Weise zu be-
waltigen, wobei MeRergebnisse nach Bedarf fur einzel-
ne Komponenten und/oder fiir ganze Anlagen zur Ver-
figung stehen.

[0011] GemalR Anspruch 6 sind die MelRwerte bzw.
Meffelder mit PC-Programmen protokollierbar und/
oder analysierbar. Das erlaubt die Bereitstellung auch
fur statistische Zwecke. Zur Unterstlitzung geeignete
Software bietet z.B. RobFlow unter Windows NT oder
Linux. Roboter und PC stehen Uber ein Netzwerk wie
Ethernet, ARCNET usw. miteinander in Verbindung. Ein
Prufablauf kann beispielsweise fiir einen mit Windows
NT betriebenen Computer in Visual Basic, C++ oder
Delphi programmiert werden.

[0012] Im Einklang mit Anspruch 7 sind die protokol-
lierten MeRwerte bzw. MeRfelder in Echtzeit an die Ro-
botersteuerung Ubertragbar, bevorzugt gemal An-
spruch 8 Uber ein Real-Time-Kernel-Interface, einen
NetzwerkanschluB®, eine parallele Schnittstelle o.dgl.,
so dal gegenilber der herkdbmmlichen Technik ein Viel-
faches an Verarbeitungsgeschwindigkeit erreicht wird.
[0013] Laut Anspruch 9 sind gleichartige Mittel und
Hilfsmittel sowohl in der Entwicklung als auch in der Pro-
duktkontrolle einsetzbar, namentlich on-line. Infolge-
dessen lassen sich alle Arbeiten sowohl entwicklungs-
als auch produktionsbegleitend durchflihren, wobei die
Verwendung gleicher bzw. gleichartiger Komponenten
die Kompatibilitdt der Ergebnisse von vornherein si-
chert.

[0014] Ein in sich ortsfestes, insgesamt aber durch-
aus versetzbares Bezugssystem entsteht, wenn nach
Anspruch 10 der bzw. jeder Roboter in einem Fahrzeug,
auf oder neben einem Priftisch, einer MeRplattform u.
dgl. fixiert wird. Ferner kann in der Weiterbildung von
Anspruch 11 wenigstens ein Priftisch, eine MefRplatt-
form, eine Grundplatte o.dgl. vorgesehen sein, woran
durch PC-gesteuerte Regelung programmierte Prufti-
schund/oder Roboter-Positionen prazise anlaufbar
sind, die zweckmaRig im Teach-in-Verfahren vorab fest-
gelegt werden. Eine ganze Anzahl von zu messenden
Teilen 18Rt sich bequem unterbringen, z.B. in einzeln
aufbaubaren Magazinen unterschiedlicher GrolRe. Ne-
ben einfacher Bedienbarkeit erzielt man hohe Flexibili-
tat und Mobilitat, weil Gber austauschbare Segmentauf-
nahmen neue Prifteile samt Datentrédgern schnell ein-
gesetzt und gemessen werden kénnen. Die Ristzeiten
sind daher kurz, wodurch die Verfligbarkeit des Sy-
stems erheblich gesteigert wird.

[0015] Besonders guteignetsich gemaR Anspruch 12
ein kreisrund begrenzter Priftisch, der spitzwinkelig ge-
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staltete, einzeln einsetz- und entnehmbare Segmente
aufweist. Das ist eine sehr einfache, tibersichtliche Kon-
figuration, da solche Segmente den runden Pruftisch im
Schnellwechselsystem quasi aus Tortenstlicken auf-
bauen. Im Einklang mit Anspruch 13 sind zumindest vor-
bestimmte Segmente jeweils mit einem berlihrungslos
abtastbaren Datentrager versehen, der Speicherinfor-
mationen flir automatisch einleitbare MeRvorgange ent-
halt. Die zu messenden bzw. zu prifenden Komponen-
ten kdnnen so ohne zusatzliche Eingriffe segmentweise
z.B. am Umfang identifiziert und kontrolliert werden. Da-
bei ist es glinstig, wenn nach Anspruch 14 der Priftisch
schrittweise durch einen Servo-Direktantrieb verfahr-
oder verdrehbar ist, dessen Antriebsachse speziell die
siebente Achse eines Knickarmroboters bildet oder ihr
zugeordnet ist. Sie wird vorzugsweise interpolierend zu
den MeRpunkten verfahren.

[0016] Derbzw. jeder Roboteristlaut Anspruch 15 auf
oder neben einem Priftisch, einer MefRplattform u.dgl.
montierbar, und zwar nach Bedarfim Labor, in einer Pro-
duktions-Roboterzelle, in einer Klimakammer, einem
Fahrzeug o.dgl. Mitbesonderem Vorteil ist er zur Haptik-
Prifung laut Anspruch 16 in einem Fahrzeug nament-
lich auf dem Fahrzeugboden an der Stelle des Sitzes
von Fahrer oder Beifahrer fixierbar, um alle von dort er-
reichbaren Bedienelemente bewegen und/oder messen
zu kénnen.

[0017] Noch eine weitere Spezialisierung besteht ge-
mal Anspruch 17 in der Anordnung dreier Modultische
oder Stationen innerhalb der Reichweite wenigstens ei-
nes Roboters, vorzugsweise in einer raumsparenden
Stern-Gruppierung. Der Roboter ist nach Anspruch 18
zwischen oder neben zwei Modultischen bzw. Stationen
angeordnet und insbesondere linear verfahrbar, so daf}
ein und derselbe Roboter mehrere Arbeitsfelder be-
dient.

[0018] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der An-
spriiche sowie aus der folgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Darin
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine Robo-
teranordnung mit drei Modulfeldern,

Fig. 2 eine Schragansicht eines Priftisches mit
Mefroboter,

Fig. 2a  eine Schragdraufsicht auf zwei Priftisch-
Segmente,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Anord-
nung eines Roboters in einem Kraftfahrzeug,

Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf einen Ro-
boter im Zentrum von Modultischen,

Fig. 5 eine schematische Seitenansicht einer Prif-
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zelle fur On-Line-Produktkontrolle und

Fig. 6 eine schematische Seitenansicht einer ande-
ren Prifzelle.
[0019] Schematischistin Fig. 1 eine sternférmige An-

ordnung von drei Modultischen bzw. Stationen I, II, IlI
gezeigt, die einen zentralen Roboter R umgeben. Die-
ser ist in Langsrichtung L auf einer Grundplatte Z ver-
fahrbar. Auf einem Arm A tragt er einen (angedeuteten)
Sensor S. Das aus Moduln zusammengesetzte System
kann eine ortsfeste Anlage oder mobil ausgebildet sein.
[0020] Die Modulstation | ist als Priftisch T ausgebil-
det, der mit einer Anzahl von Segmenten W versehen
bzw. aus diesen zusammengesetzt ist. Diese tragen
verschiedene Prifobjekte, wobei jeweils gleichartige
Gegenstande auf einem Segment W in passenden Ab-
stdnden so angeordnet sind, daf} der Roboter R sie mit
seinem Sensor S erfassen und beispielsweise auf ihren
Zustand, ihre Oberflachenbeschaffenheit o. dgl. abta-
sten kann. Zwischen den Stationen | und Ill befindet sich
in Langsrichtung L des Roboters R ein Modultisch II.
Diese Station haltert ein gréReres, mit verschiedenen
Komponenten bestiickbares Bauteil. Dem Modultisch
I, der eine MeRplattform M sein kann, sind Vorratssta-
tionen V zugeordnet, von denen andere Objekte abge-
holt werden kénnen, um sie auf die Plattform M zu set-
zen.

[0021] Alle drei Modultische bzw. Stationen 1, II, llI
kénnen drehbar angetrieben sein, wie durch Doppel-
pfeile angedeutet ist. Vorzugsweise am Umfang jedes
Tisches kénnen Trager angebracht sein, die berilh-
rungslos abgetastet werden, um durch Identifikation der
auf dem Tisch vorhandenen Elemente programmge-
steuerte Vorgange einzuleiten und durchzufiihren. Man
kann z.B. ausgewahlte Komponenten anhand ihrer
Kennzeichnung in vorbestimmter Anordnung auf ein
Segment W bringen, dieses in den Priftisch T einfligen,
die Komponenten mit einem Sensor S kontrollieren und
nach ordnungsgemafiem Befund das betreffende Seg-
ment W durch ein neues ersetzen.

[0022] Die Grundplatte Z ist beispielsweise ein Poly-
mer-Gufiteil, das eine Anzahl von Aufnahmebohrungen
fur die Montage einer Schlittenfihrung H des Roboters
R und der Drehtisch-Lagerungen aufweist.

[0023] Gestelle kénnen die Robotersteuerung ST und
einen Computer PC aufnehmen (vergl. Fig. 5 und 6), der
die Mel3platten des bzw. jedes Sensors S verwaltet. Der
Roboter R kann vom Scara-Typ sein. Fig. 2 zeigt jedoch
einen Knickarmroboter R in vertikaler Zuordnung zu ei-
nem Priftisch T mit einzelnen Segmenten W, die jeweils
Griffe G haben. Man erkennt, daR die Segmente W am
Umfang ein relativ kleines Kennzeichnungsfeld als Da-
tentrager D aufweisen. Sobald dieser mit seinem Seg-
ment W in die Kontroll- bzw. MeRposition eingelaufen
ist, beginnt der dadurch ausgeléste Programmschritt.
Nach dessen Ende fahrt der Drehtisch in seine nachste
Position.
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[0024] Aus Fig. 3 ist ersichtlich, daf? der Roboter R in
einem PKW zweckmalig an der Stelle des ausgebau-
ten Fahrersitzes auf dem Fahrzeugboden installiert sein
kann, was fir die Prifung im Fahrzeug-Innenraum die
optimale Positionierung ist. So lassen sich bequem und
zuverlassig alle elektromechanischen Erprobungen so-
wie Messungen von Haptik, Temperatur, Strémungen,
Steifigkeit usw. durchfihren, aber auch Priifstandund
Kontrolleinstellungen vornehmen.

[0025] Fig. 4 zeigt die Anordnung eines z.B. in Pfeil-
richtung verschwenkbaren Roboters R auf einer Schlit-
tenfiihrung H im Zentrum einer Sechseck-Prifstelle mit
sechs Stationen, die unterschiedliche Priflinge aufneh-
men kénnen. Schematisch und ohne Beschrankung auf
diese speziellen Beispiele sind in Fig. 4 eine Mittelkon-
sole B, ein Cupholder C, eine Gruppe von Cockpit-Be-
dienfeldern E, ein Blinkerhebelsystem N, eine Klimabe-
diengerate-Anordnung P und eine Gruppe von Tirmo-
dulen U gezeichnet.

[0026] Fir die On-Line-Produktkontrolle in der Seri-
enfertigung eignet sich besonders eine Prifzelle, wie
sie schematisch in Fig. 5 dargestellt ist. Man erkennt,
dafd es sich um eine robotergestiitzte Priifzelle handelt,
die einen 3D-Meftisch M in einer Einhausung X auf-
weist, die aus Aluminiumprofilen mit Makrolon-Sicher-
heitsscheiben bestehen kann. Der Mef3tisch M hat vor-
zugsweise eine Transfereinrichtung Y, der eine Koppel-
station KS (links in Fig. 5) zur Zu- und Abfiihrung von
Material zugeordnet ist. Als Roboter R kann ein 6-Ach-
sen-Knickroboter eingesetzt werden, der vom Control-
ler ST aus (rechts in Fig. 5) steuerbar sowie mit einer
Greiferwechselstation und geeigneter Sensorik ausge-
rustet ist. So lassen sich der Reihe nach Priflinge 1, 2,
3, 4, 5 usw. ebenso bequem wie zuverlassig kontrollie-
ren.

[0027] Mittels der Prifzelle wird die Produktkontrolle
direkt im Fertigungsprozell automatisiert. Aus der Co-
dierung der Werkzeugtrager erkennt die Koppelstation
KS den Priifling, der sodann in eine Kontrollstation ein-
fahren kann. Je nach Aufgabe adaptiert der Roboter R
selbsttatig den notwendigen Greifer oder Sensor und
kontrolliert z.B. die Einhaltung vorgegebener Ferti-
gungstoleranzen. Am Ende dieses Vorgangs werden
spezifische Ablaufe eingeleitet, beispielsweise die Prif-
ling-Rickflihrung in die Montagelinie.

[0028] Zum Messen, Prifen und Justieren kann eine
ebenfalls robotergestutzte Prufzelle in der Art von Fig.
6 dienen. Sie hat wiederum eine mit Makrolonscheiben
verglaste Sicherheits-Einhausung X. Im rechten Teil-
raum befindet sich neben einem Einzel-Priftisch T ein
von einem Controller ST gesteuerter Roboter R, bei-
spielsweise ein 6-Achsen-Knickroboter. Wie schema-
tisch angedeutet ist, adaptiert er z.B. aus einer Wech-
selstation den jeweils bendtigten Greifer oder Sensor
zum Prifen, Erproben und/oder Justieren eines Prif-
lings, etwa eines Cupholders C.

[0029] Hier wie im Beispiel der Fig. 5 hat die Prifzelle
eine zur Lésung der jeweils gestellten Aufgabe geeig-



7 EP 1473 123 A1 8

nete Sensorik und einen 3D-Meftisch M mit Bohrungen
im Standardraster von z.B. 100 mm fir variable Robo-
ter- und Pruflings-Aufnahmen. An der Zelleneinhau-
sung X ermoglichen bevorzugt zwei Schiebetiiren mit
Sicherheitsschalter den gefahrlosen Zugriff ins Innere.
Der Industrie-PC steuert die Ablaufe in der gesamten
Prufzelle, dokumentiert die Ergebnisse und stellt sie zur
Weiterverarbeitung bereit.

[0030] Die Erfindung ist nicht auf eine der beschrie-
benen Ausfuhrungsformen und Anwendungen be-
schrankt, sondern in vielfaltiger Weise abwandel- und
einsetzbar. Das System und die mit ihm verbundenen
Verfahrensschritte sind nicht nur bei der Entwicklung
von Bediengeraten und -elementen uberaus nitzlich,
etwa bei Vorserien und Versuchsserien, sondern bei-
spielsweise auch bei der Umweltsimulation in Klima-
kammern, bei der Qualitatssicherung und in der Ge-
samtfahrzeuganalyse. Man kann namentlich bei der Er-
probung im Fahrzeug-lnneren Messungen, die sonst
nur sehr aufwendig méglich sind, etwa im Cockpit wah-
rend der Bedienung von Schaltern, Hebeln, Diisen usw.
sowie beim Zugriff auf Handschuhfacher, Becherhalte-
rungen, Gurte u.dgl. durchfilhren. So gewinnt man
schon im Vorfeld objektive Daten fiir die Wertanmutung
durch das, was ein Fahrzeuginsasse spater sinnlich er-
fal¥t, d.h. subjektiv fihlt, hért und sieht. Prifablaufe las-
sen sich flexibel gestalten, denn aus der fortlaufenden
Analyse von bedienungsabhangigen Kraften, Drehmo-
menten, Hystereseschaltpunkten u.dgl. anhand der
elektrischen Signalreaktionen und Auswirkungen ergibt
sich der weitere Priifungsverlauf. Wird ein Roboter von
aulien entlang einer Linearschiene oder mittels einer
Hubstation in ein Fahrzeug eingefahren, so kann er sich
an vorgegebenen Kalibrierpunkten orientieren und so-
gar selbstandig Betatigungspositionen finden. In Ferti-
gung und Montage sind die kurzen Ristzeiten auf3eror-
dentlich vorteilhaft, weil sich dadurch die Verfligbarkeit
und Wiederverwendbarkeit von Robotern sehr einfach
steigern 1af3t, was unmittelbar zu Kostensenkungen
fuhrt.

[0031] Man sieht, dal nach der Erfindung zum Erfas-
sen, Beeinflussen und Ausnutzen von Roboterbewe-
gungen wahrend ihres Ablaufs orts-, lage- und bewe-
gungsabhéangige Funktionen an ausgewahlten Kérpern
Kund Flachen F, die man zu MeR-, Prif- oder Handha-
bungszwecken in Reichweite eines Roboters R anord-
net, mit von ihm geflihrten oder ihm zugeordneten Sen-
soren S mefbar bzw. abtastbar sind, um digitalisierte
MeRwerte insbesondere in einem Computer (PC) zu
speichern und/oder direkt in die Steuerung der Robot-
erbewegungen einzubringen. Der betreffende Roboter
R fihrt jeweils einen Sensor S auf programmierten
MeRkurven, wobei jeder Roboterbahnpunkt RB [x(t), y
(t), z(t)] zugleich einem Sensor-Meflwert oder -Mefifeld
[SM (t)] zugeordnet wird, wahrend an den Kérpern Kund
Flachen F ausgewahlte Bedienfunktionen eingeleitet
und die dabei auftretenden Krafte, Momente, Oberfla-
chenanderungen usw. abhangig von Betatigungswegen
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und -winkeln gemessen und/oder Uberwacht werden.
Die MeRwerte bzw. -felder [SM (t)] sind beispielsweise
durch PC-Programme protokollierbar, analysierbar und/
oder - bevorzugt in Echtzeit - an die Robotersteuerung
Ubertragbar, namentlich Gber ein Real-Time-Kernel-In-
terface. Man benutzt zweckmafig wenigstens einen
drehbaren Priftisch T, eine MeRplattform M o.dgl. mit
austauschbaren Segmenten W und beriihrungslos ab-
tastbaren Datentragern D.

[0032] Samtliche aus den Anspriichen, der Beschrei-
bung und der Zeichnung hervorgehenden Merkmale
und Vorteile, einschliellich konstruktiver Einzelheiten,
raumlicher Anordnungen und Verfahrensschritten, kon-
nen sowohl fiir sich als auch in den verschiedensten
Kombinationen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0033]

A Roboter-Arm

B Mittelkonsole

C Cupholder

D Datentrager

E Cockpit-Bedienfelder

F Flachen

G Griffe

H Schlittenfiihrung

K Korper

L Langsrichtung

M Mefplattform / MeRtisch
N Blinkerhebelsystem

P Klimabediengerate

PC Computer

R Roboter

RB Roboterbahn

S Sensoren

SM Sensor-MeRwerk / -Mef¥felder
ST Controller

T Pruftisch

U Turmodule

\% Vorratsstation

W Segmente

X Einhausung

Y Transfereinrichtung

Zz Grundplatte

I, 1, Il Modultische / Stationen
Patentanspriiche

1. System zum Erfassen, Beeinflussen und Ausnut-
zen von Roboterbewegungen, womit wahrend ihres
Ablaufs orts-, lage- und bewegungsabhangige
Funktionen an ausgewahlten Kérpern und Flachen,
die in Reichweite eines Roboters angeordnet sind,
mit von diesem geflihrten Sensoren meRbar sind
und womit die MeRwerte in digitalisierter Form ins-
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besondere in einem Computer speicherbar und/
oder in die Steuerung der Roboterbewegungen ein-
bringbar sind.

System nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
Ausfuhrbarkeit und Auswertung der Messungen in
Echtzeit.

System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den Kérpern und Flachen ausge-
wahlte Bedienfunktionen einleitbar sind, worauf
wahrend ihres Ablaufs Bedienkrafte und -momente
in Abhangigkeit von Betatigungswegen und -win-
keln mit den robotergefiihrten oder -zugeordneten
Sensoren mefbar und/oder berwachbar sind, z.B.
mittels einer Kamera.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, da mit dem bzw. jedem
Roboter ein aufgenommener Sensor auf program-
mierter MeRkurve fuhrbar ist, wobei die Roboter-
bahn RB [x(1), y(t), z(t)] gleichzeitig jeweils Sensor-
MeRwerten oder -Mef¥feldern [SM (t)] zugeordnet
ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB auf oder in Roboter-
Armen mehrachsige Krafte- und Momentensenso-
ren und/oder Lasersensoren l|6sbar angebracht
sind.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die MelRwerte bzw.
MeRfelder [SM (t)] mit PC-Programmen protokol-
lierbar und/oder analysierbar sind.

System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die protokollierten MeRwerte bzw. Meffel-
der [SM (t)] in Echtzeit an die Robotersteuerung
Ubertragbar sind.

System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB zur MeRprotokoll-Ubertragung ein Real-
Time-Kernel-Interface, ein Netzwerkanschlul}, eine
parallele Schnittstelle o.dgl. vorhanden ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB gleichartige Mittel
und Hilfsmittel sowohl in der Entwicklung als auch
in der Produktkontrolle einsetzbar sind, namentlich
on-line.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der bzw. jeder Robo-
ter in einem Fahrzeug, auf oder neben einem Priif-
tisch, einer MeRplattform u.dgl. fixierbar ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

10

durch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Prif-
tisch (T), eine MefRplattform (M), eine Grundplatte
(Z) o.dgl. vorhanden ist und dal® programmierte
Pruftisch- und/oder Roboter-Positionen durch PC-
gesteuerte Regelung anlaufbar sind.

System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daB ein kreisrund begrenzter Priiftisch (T) vor-
handen ist, der spitzwinkelige, einzeln einsetz- und
entnehmbare Segmente (W) aufweist.

System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daB zumindest vorbestimmte Segmente (W)
jeweils mit einem berlihrungslos abtastbaren Da-
tentrager (D) versehen sind, der Speicherinforma-
tionen fir automatisch einleitbare MeRvorgange
enthalt.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB der Priftisch (T)
schrittweise durch einen Servo-Direktantrieb ver-
fahrund/oder verdrehbar ist, der eine Knickarmro-
boter-Achse bildet oder ihr zugeordnet ist.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB der Roboter (R) auf
oder neben einem Priftisch, einer Mel3plattform u.
dgl. montierbar ist, bedarfsweise in einem Labor, ei-
ner Klimakammer, einer Produktions-Roboterzelle,
einem Fahrzeug o.dgl.

System nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, da zumindest ein Roboter (R) in einem Fahr-
zeug namentlich auf dem Fahrzeugboden an der
Stelle des Fahrer- oder Beifahrersitzes montierbar
ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB drei Modultische oder
Stationen (1, Il, Ill) innerhalb der Reichweite wenig-
stens eines Roboters (R) angeordnet sind, vorzugs-
weise in einer Stern-Gruppierung.

System nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, daB der bzw. jeder Roboter (R) zwischen oder
neben zwei Modultischen bzw. -stationen (I, Ill) an-
geordnet und insbesondere linear verfahrbar ist.
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0 Europidisches Nummer der Anmeldung
.) Patentamt EP 03 00 9654

GEBUHRENPFLICHTIGE PATENTANSPRUCHE

Die vorliegende europaische Patentanmeldung enthielt bei ihrer Einreichung mehr als zehn Patentanspriche.

Nur ein Teil der Anspruchsgebuhren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vor—
liegende europaische Recherchenbericht wurde fur die ersten zehn sowie fiir jene Patentanspriiche
erstellt, fur die Anspruchsgebtihren entrichtet wurden, namlich Patentanspriche:

Keine der Anspruchsgebihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde tir die ersten zehn Patentanspriche erstelit.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder
Gruppen von Erfindungen, namiich:

Siehe Erganzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengebahren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vortiegende
europaische Recherchenbericht wurde far alle Patentanspriiche erstellt.

D Da fiir alle recherchierbaren Ansprache die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden
konnte, der eine zusatziche Recherchengebihr gerechtfertigt hatte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr autgefordert.

D Nur ein Teil der weiteren Recherchengebihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor—
liegende europaische Recherchenbericht wurde fir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, fir die Recherchengebuhren entrichtet worden sind, namlich Patentanspriche:

D Keine der weiteren Recherchengebuhren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der voriegende
europaische Recherchenbericht wurde fir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den
Patentanspriichen erwahnte Erfindung beziehen, namlich Patentanspriche:
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a ) Européisches MANGELNDE EINHETLICHKEIT Nummer der Anmeldung
.) Patentamt DER ERFINDUNG EP 03 00 9654
ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europdische Patentanmeidung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-9

ein System zum Erfassen, Beeinflussen und Ausnutzen von
Roboterbewegungen durch vom Roboter gefiihrte Sensoren, die
der Robotersteuerung MeBwerte, insbesondere betreffend der
Krafte und Momente, in digitalisierter Form liefern

2. Anspriiche: 10-18

ein System zum Erfassen, Beeinflussen und Ausnutzen von
Roboterbewegungen, wobei der Roboter in einem Fahrzeug oder
neben einem Priiftisch, einer MeBplattform, einer
Grundplatte, Modultischen oder Stationen steht
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Die Angaben aber die Familienmitgtieder entsprechen dem Stand der Datei des Europdischen Patentamis am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.
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im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdttentlichung Patentiamilie Verdftentlichung
EP 1202041 A 02-05-2002 EP 1202041 Al 02-05-2002
US 2002088271 Al 11~07-2002
EP 0336342 A 11-10-1989 JP 1255009 A 11-10-1989
JP 2708458 B2 04-02-1998
DE 68918318 D1 27-10-1994
DE 68918318 T2 26-01-1995
EP 0336342 A2 11-10-1989
us 5006999 A 09-04-1991
US 4621332 A 04-11-1986 JP 1759386 C 20-05-1993
JP 4043744 B 17-07-1992
JpP 60003010 A 09-01-1985
JP 1752793 C 08-04-1993
JP 4038548 B 24-06-1992
JP 60108285 A 13-06-1985
DE 3476172 D1 23-02-1989
EP 0129245 Al 27-12-1984
US 5959425 A 28-09-1999  KEINE
US 4836742 A 06-06-1989 JP 1822918 C 10-02-1994
JP 5027125 B 20-04-1993
JP 60193016 A 01-10-1985
DE 3571885 D1 31-08-1989
EP 0158447 Al 16-10-1985
US 5125149 A 30-06-1992 JP 3287332 A 18-12-1991
JP 3294127 A 25-12-1991
JP 3294128 A 25-12-1991
JP 3294129 A 25-12-1991
JP 2292138 A 03-12-1990
JP 2292141 A 03-12-1990
JP 2292139 A 03-12-1990
JP 2292140 A 03-12-1990
US 5386762 A 07-02-1995 KEINE

Fir nahere Einzetheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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